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5 ات س شافار» < 


1 افتت”* 


إعداد : دَاشْرّة التترحة وَالتَّششْرفي مكشبة 
لتتجمة وَالنْشْشْر ف مكشبة لبنان ناشِؤون 


بالتعتاون مع شركة ولغ م 
قوق الطيع © دُورليت كسد 


كله وَموزعورت فيفع أغتاء لكام 
الطبصّة الأو : 2003 
بع ف لبكناست 
9953-33-169-3 لزتاكل] 


1-0 
رحلة إلى القمر 
53-02 
ا 
ااحرها! 


الاسمين 


17-16 
عائلة الشمس 
9-8 
عطارد وجيرانه 


21-20 
ع الركرة 


المكويه 
لكوكب الأحمر 

25-4 
حزام صخري 


27-06 
مَلِك الكواكب 


5 
إن تأمُلَ الفضاء أمرٌ يّداومٌ 
النَامسُ على فِعلِه. في الليالي 
الصّافيةٍ» تَرى في السَّماءِ أجسامًا 
ساطِعةً. هذه الأجسامٌ هي في الفضاء. 
عدر دلا الأجسام التي في الفضاءء بسَبَبٍ بُعدها 
الشّاميع عنّاء نقاطًا صغيرةً للغاية» لكنّ مُعظمّها في 
الواقع عَايةٌ في الضّخامةٍ. 


ما هو الفضاء؟ 


وداء عالمنا أجسام 00 
: أخرى تُستيها أجرامًا. بعضّها 
. (اتداكى الاليان وضَحُمٌ وبعضّها الآخَر هائلٌ البُعْد عنًا ويكتيفه 
1 العموض لكنْ الأجرام كلها في الفضاء اء مُتحرّكة؛ ويَفصِلٌ بينها 
فَجوات واسعة جد] تلويها قضاف نحن نستعمِلٌ كلمة ١فضاء»‏ 

للإشارة إلى كلّ ما يَقَعُ وراء عالّمنا الأرضي 


أقرّب الجيران إلينا 


د ل 3 20 القمث : الهواء الذي يُحيط بنا. عالمنا الأرضي مليء 
2 0 7 5 ب بالهواء: ولهذا نحن قادرونَ على سّماع 
هو أسطعٌ جسم في الفضاء. القمر لأصؤات - لكن ليس في الفضاء هواة. 


ل 
الفضاءء وهو أقرَبُ من الشّمس 
إلينا بكثير. ومع أنه يبدو كبيرًا في 
امف !فإنه صف امن .الشسين 


بِمَرْات عديدة. 


1 


طَوالَ النّهار - إِنّْها الشّمسسُ. إِنّها أكبرُ بكثير من كوكبنا. تَبدو سي 
الشّمس كبيرةً الحجم في سمائنا لأنْها أقربٌ إلينا من أي نَجم آحَرَ. . 


ما هذا السَّواد الحايك الذي يملا الفضاء؟ 
7 القوء شي يَسْقِنْ عبر الفضاء.: الضَّوءٌ الذي يأتينا كله ليلا ونهارًا يأتينا من 


هذا الشائل» 
أي القمر 
الاصطناعي: 
حّ 0 7 22 2 2 5 3 : 5 
20 04# دقيقة في الجر المُحيط به (انظُرٌْ ص 7). القضاء خالء لذا فليس فيه 
كه الشوس 0 


كوكبٌ الأرض يدور حول نَفْسِه ويدوز في 
الفضاء حول الشّمس - لكتّنا هنا على الأرض ح الدادن الصْلب وعد 


20 ل الأرض] 


في مركز كوكبنا كرة كبيرة 


0 


تَدرُمٌ الأرض إذ تدورٌ حول ١‏ 

الشمس. ستترق الدورة 

لد ا لعاذا الا ررقت 

ساعة و56 دقيقة. 3 
يالف ضوع اشر ارات مختلفة اعندتا يَضِلُّ الضوء إلى الأرض ترك 
آلوانّه المُختَلِفةٌ عن جُسَيماتٍ العُبار وبّخارٍ الماء في الجوّ. وهذا يَتسَبَّبُ 
بانتشار الألوان في أرجاء السّماء. يكونْ انتِشارٌ اللّون الأزرق أُوسَّعَ من 
انتشار الآلوان الآخرىء ولهذا تبدو سمازنا خلال النّهار زرقاءة. 


مكائنا فى القضاء 


كك ع الارمق” وهو عالَمٌ كبيرٌ لا 
الفضاء. يَتَألّتْ كوكت الأرص بصورةٍ رئيسيّة ة منّ 
الصّخْورٍ» لج سطس احوالية اه 
ل 


الأرض هي الكوكب الوحيد الذي تَعرفٌ أنه 
يه يَعِيشِلُ على هذا الكوكب أنواع 
عديدة من الحيوانات والثباتات - وهي أنواع 
درف جل للم فح حك لاه القراك ف عليها 
كلّها. تحتاح اج الحيواناتُ وَالتَباناتٌ فى حياتها إلى 
الع ور 0 1 يَحَاجُ ا 


الانسانُ في .حياته. وفي أرضنا وَكْرةٌ من هذَّين. 


من حُسن الحظ أن ظروق 
9# أرضنا صالحة للحياة. 


غطاء خاصن 
يُغْطَي كوكيّنا اكه سيك نل الائرات تدعوها الجوٌ. 
نَشْعْرٌ بهذه الطبقة 3 لكنّها تُحتوي على الهواء يفتك 


ال ب التي تساقط مطرًا . هذه الطبقة مهمة لأنها 35 


كلّ ما نَحتاجُ إليه من ضوء الكس وريه 012 
١)‏ مرور إشعاعات. شمسية اضارة . الطبّقة الخارجة 0ل الا 


موجودة في أنحاء الكون 
كله. 1 2 7 
هى حيث تنتهى أرضنا ويبدأ الفضاء. . . 


نظرة مُقَدّبة 

يهل علينا أن تَرى في السّماءِ أجسامًا مألوفةً كالنجوم 
- لكنّ الفضاء مكانٌ واسع جدّاء وفيه 00 أنماط الفضاء 

017 ان تستكشفه. رس رَصَّدَ الفضاءء وهو ما ا القَلّك القدامى رأوا -015ا 


5 ا 1 1 م : لنجوم على شكل أنماط في السّماء - 
الفلك 3 | م ا السماة 
نميه بعلم الفَلّكِ. لترى الأجرام السَّمَاويَة على نحوٍ سر الي بينها فلشكل 


أفرَبَ واوضح» أو لترى أبعد ما يمكئنا رؤيته. وفى صرّرًا. ذلك ساعدهم عل | 7 00707 
ُ تسكى هله الأنماط كوكبات. 


000 تكتشف أشياة جديدةٌ مُثيرةً. 0 


أداة الفلكيَ 
ساعد المَلكيِينَ على رَصْد الأجرام 
البعيدة في النضاء أداةٌ امه 
نُسديها تلسكوبًا. وهي تَعمَلُ 
عمل عَدَسة مُكبّرة قويّة جذدّاء 
فتَجِعَلُ الأشياء تَبدو أكبرَ بكثير 


تلسكوبات راديوية 


بعضيٌ التّسكوبات بالتقاط المّوجات الرَادِيويّة 


م القضاء. المح الكبير لبط الكرجات الراك 
ها إلى إشارات 
وميرتر هذه الاشارات ف 


رحلة إلى القمر 


2 


إذا اسْتَتَينا كوكبّ الأرض» فإنّ القمر هو المكان الوحيدٌ الذي مَشى عليه بَشَر. جَرَتْ بين 
العام 1969 و1972 سِتٌ رحلاتٍ ناجحةٍ نَرَلَ فيها الإنسان على سطح القمر .. بَلَعَ عددٌ 
الرَوَادٍ الذينَ اسْتَكشّفوا سطحه 12 رائدًا. 


رحلة صاروخية 

في العام 1969 انطَلَقَ ثلاثةٌ زوّاد أميركيينَ من الأرض سيلا 
أبولّو 11 الفضائية . حَمَلَ ل الكبسولة إلى الفضاء صاروخ ضَّحْمٍ قري 
سان 5. في الفضاء. افَصّلْت عربةٌ أيولّو عن مجك 
القمر. عندما وَصَلَْت إلى مدار القثرء انقَصَلَتِ علها عربة كَمَريّة اسمُها 
إيغِلء أي العُقاب» وحَطَّت على سطحه وعلى مَثُنها رائدان. 


هكذا يبدو كو كينا 


إطلاق صار وخ سائزن 5 في تموز (يوليو) 


روخ 
969 . 


مَنظر لم يُشَاهِدُه إِلّا قلائل 
كان رَوَادُ عربة أيوآر.8 الفضاتيّة أوَلَ من شاهت. ان 
القمر في العام 1969» «شر 


بَسْطة أرض'القمر - الجاتب 1 
والجانب الذي كان فيه ليل يُغلم 


)قناع الخاصن ياحمي عيي عَرّبة كمرية 3 

الرّائد من أشعّة الشّمس كان نيل آرمستْرونْغ وإذون «بَرَا ألدرن أَوَلَ 

السّاطعة . بَشَريَيْنٍ يَمشِيانِ على سطح القمر. هذه هي 

ان ال عربةٌ إيغِل التي حَطَّت بالرّائدِينِ على سطح 

القمر - والتى حَمَلَتهما بعد ذلك وعادّت 

بهما إلى عربة أبولو. 
د 


يتخاطبٌ الرّوّاد على 


سطح القمر بواسطة 


الرّاديو فقط» والذي 


ايكون داخل خوذتهم. 


جاذبيةٌ القمر أضعَفٌ بكثير من جاذبيّة الأرض. 

هذا يعني أنّ شد القمر للأشياء نزولا على سطحه 
أقلُ بكثير من شد الأرض لها نزولا على سطحها. 
وهذا يَجِعَلُ المَشْيَ صَعْيًا. في الحقيقة؛ أسهلٌ 

وسيلة لتقل تكونٌ بالوَْب كالكَدر! بإمكانٍ رائد 
الفضاء على سطح القمر أن يَقفِرَ أعلى مما يَقهرُ 
على الأرض بيت مرّات. 


7 1 0 
نحو يوم كامل على سطح القمر. بينما كان مائْكل 


حُجِرةُ القيادة فى أيولو11». واسمّها كولوميياء عادت سَالِمةٌ 
إلى الأرض وهَبّطت في المُحيظ الباشيفيكي - بعد أن وَصَلَتَ 


العربة إلى جو الأرض انفتَحَت 


القمدٌ هو أكيد الأجسام في سمائنا وأشدّها سُطوعًا. 

لكنّه. على عَكْسٍ شمسيناء ليس مُنيرًا بذاتيه. وهو يبد .قمر تؤار 

5 9 0-0 2000 3 

شديد السطوع لآن سطحه مضاءٌ بنورٍ الشمس . لمق القمر في دَوّران دائم في الفضاء - في 

في ل ا ا ا 

1 3 50 يَدورٌ حول الأرض يدوم أيضا حول 
تلب كا ارم قله أر 

الخذروف. وهو يدورٌ 

مد واحدةٌ بالضبط 

في كل مرّة يَدورُ 

فيها حول الأرض . 


الجانب القريب 


0 ٍ! 
عربة إيفل 
القمريّة . 

أبولُو 11 إذ تمَى هله ابن 

كانت في طريق الدّكناء بحارّاء 

ل لكن ليس فيها 


جانب سِرَيٌ 
الجانب تفسه من القعر بواج 
كوكت الأرض طَوَالَ الوقتك” 
هذا يَعنى أن من القمر وجهًا بإ 
لن تراه أبدًا من : 
" الأرمن ٠:‏ الجانت 
البعيد (إلى اليسار» 
الاختلاف عن ١‏ 
الجانب القريب 0 
(إلى البمين) . . 
فالبحارٌ الذَّكناءُ فيه 3 
أقِلّ عددًا لكنّه 
أكثرٌ وهادًا. 1 
, 


نطاق المعلومات 
© يدورٌ القمر حول الأرض في 
وقت يزيدُ قليلا عن 27 يومّا- 

« أوّل عربة غير مأهولة تلتق 
صوّرًا للجانب البعيدء أو 
المُظلِم. من سطح القمر 
كانت العربة 


الرّ لونا 3. 


الجانب البعيد 


تسبي هذه الفجرات 57 
الطاسيّة الشّكل وهاذاء 5 2 2 111111100 
أو فُوّعات7 


هل يُغيّرُ القمر شكلّه؟ 


جليد قديم جدا إذ 5 ]لقي وك الارضن الإترى ايسا محلفة اع 1 لفاك أي 


كتف 2 اا رك ا بنور امسن لهذا السّبب يبدو القمر وكان شكله يتعيرد 0 
روسك (أخادة) عضن الماء هذه التَّغيّراتِ وجوة القمر. الوجه الأوّل هو الذي نُسمّيه القمرّ في 
ا اس كت الاقتران. أو المُحاقٌء حيث لا يُرى أبدًا. ثم نَرى الهلال» الب 


والجنوبئ للقمر. لعل هذا الجليد الأَوّلَء ثم القمرّ المُحدّبَء ثم أخيرًا البَدْرَ. 


6 لمات مذناك تحطمت على ١‏ 
سطخ القمر منذ زَّمَّن بعيد. 1 2 2 


القمر 0 
الاقتران؛ المُحاق الهلال اربع الأول القمر الممحدّب الببثر 


الشَّمنْ هي أقِرَبُ نَجَم إلى الأرض. وهي» 
ككل النُجومء كر هائلةٌ الحجم 7 ارات 
المُلتهبةِ. إِنْها وَحْئْنُ ناريّء لكنّ اشم 

هي التي تَجِعَلُ الحياةً على الأرضٍ مُمكنةٌ . ١‏ 


9 0 


7 ًٍ ا 6 
نهب على سطح الشّمس عواصف تمتد آثارها 
ني.الفضاء.. رهذء قد تَلِف السسوائل التي 
يُطلقُها البشر في الفضاء. بل وقد تتسبْبٌ 
بانقطاع الثيّار الكهربائي على الأرض! 
ألعاب ناريّة مُدهِشة ُ . 
اب ناريّة مدهشة 2 4 


مركرٌ الشّمسء أو لبها أشبة بعد هائل 
تَحترِقٌ فيه غازات. على سطح الشّمس 
تَنقذِفٌ تَفجّراتٌ من غازات ساطعة 
تسنيها اندلاعاتٍ 10 وكثيرًا ما 
تُشْكلُ هذه الإندلاعات الشديدةٌ 
الحرارة أقواسًا حَلْقيّة ناريّة» تعلو فوق 
1 الشّمسء وهي التي' نُسمَيها 
شراط قي 


درق عر الشس اللوعول للتتل7ل 72 
إلى كوكب الأرض ثماني دقائق.' 


مشهد الغروب المَهيب 

التّظر إلى الشّمْس مُباشَرةٌ يؤذي العيئين . 
نت لأن 0 يك التٌطوع . من المشاهد 

البديعة مشهدٌ شمس الغُروبء حين نري في 

-زنها الوانًا ولْلالا - وأتماطا جميلة اتتشكل: 


ان 


جاة في الأساطير الإغريقيّة القديمة أن رَجلَا يُدعى ديدالوس 
صَنَعْ لنفسه ولابنه» إيكاروس. أجنحة من ريش وشفع . طاز 0017 77 لير 
إيكاروس بِجناحَيه حتّى اقتربَ من الشّمس. نذاب الشسع |[ 

وسْقطَ إيكاروس في البحر. : 4 


: 8 0 5 
3 


يوليسيس 


1 
هذا السّابر وس 
المناطق المجهولة من 
الفضاء فوق قُطَبَي الشّمس 
54 الشّماليَ والجنوبئ. 


/ 


مركرٌ الشمس 
: أشبّه بقتبلة هائلة 
ا 0 3 8# الحتجم لا تتوقّث 

: عن التّفْجْر. 


يَحَدتُ كسوف الْشمْسن 
عند ما يكن الفمزةابين لسن 
ا والأرض . عنذما يَحَدت ذلك 
يَمَعّ القمرٌ بعضا من ضوء الشمس من 
!| الوصول إلى الأرض ويُلقي ظِلًا على أجزاءٍ من الكرة 
١‏ 5 الأرضيّة. في هذه الأجزاء من الأرضء يتحول النّهِارُ 
١‏ إلى ليل لفترة قصيرة. 

ا ه 15 
01 


عائلة الشمس سنة كوكيتة 


1 ٍ سنةٌ الكوكب هي الوقت الذي 
تتوسط الْسشمسٌ مجموعة من الكواكب» يَسغْرِثُه في الدّوَران حول الشّمس 

ع 3 ع2 5 3 
وعائلة الشَّمسٍ هذه نُسمّيها النّظامْ الشّمسئ . دورةٌ واحدةً كاملة. كلما بَعدَ 

5 5 1 5 1 الكو ماعن الشمس كان مَدارُه 
كوكب الأرضٍ واحد من تسعةٍ كواكبّ يَدورٌ حولها أطوّلَ. الكواكتٌ الأطوّلٌ 1 
كل منها في مَدارٍ حول الشّمس . تدارا هي الاطوكُ سنوابج. : ...١‏ | 


اسنة نيتون 
توازي 165 


لزَُلَ 22 قمرًا على 
الأقل.. ديواصلٌ 


سنة أرضيّة. 


ساعات. الأرض تدو 
93 ساعة. 


ور حول نلّسها مرّة كلّ 


لخن والكواكب ليست بوقياس واحد. 


الكواكب وأقمارها 
القمر جسم أو جِرْم» صخري 
تهاي دور حول وزاكي ٠‏ من 
الأقمار أحجامٌ مُختلفة. لكتها في 
مُعظّوها تبدو وكأنّها كواكبٌ صغيرةٌ. 
للكواكب جميعهاء باستثناء عُطارِد 
ا 2 0 
والزهرة» قمرٌ أو أكثرٌ. لكل من رَحَلَ 
وأورانوس أكثرٌُ من 20 قمرًا! 


تُحافظٌ كواكب النُظام الشَّمِسِيَ على 
مواضعها بقِعل الجاذبيّة . للشّمس أقوى جاذبيّة 
في هذه المجموعة؛ لذا لا تخرّجٌ الكواكب عن 
مداراتها حولها. الجاذبيّة هي التي تُبقي 
الأقمار أيضًا في مُداراتها حول الكواكب. 

« عُطارِد والزُهرة والأرض والورّيخ تُشكُلٌ 
مجموعة: تُسميها الكواكبٌ الدَاخليّة. 

« المُشتري وَرُحَل وأورانوس ونبّتون وبلوتو 
تسح الكراك الشارحية, 
الكواكب الأقرب إلى الشّمِس تدورُ جولها 


بسرعة أكبرٌ من تلك التي تكونٌ بعيدة عنها. 


لآ يزاك السّابر الفضائي 
ماريئر 10 اليوم يدور في 
سار رك اليد" 


كوك الحا ٠:‏ كواكي باراد . .1 
يكونُ كوكبُ عُطَارِدَ لاهِبَ الحرارة نهارّاء حيث تكونُ الحرارة 
أشدّ بأربع مرّات أو خَمس مما هي في أشدّ مَناطق الأرض 

٠‏ حرارة.. لكن جره الوَقيْقَ لا يحتفظ بأ خرازة من الشّمين - لذا 


7 


تَهبط حرارةٌ عُظارِدَ ليلا إلى ججموديّة فائقة البُرودة! 


18 


عمره أكثرٌ بأربع مرابد من د |0 


عمره على الأرض! 


عُطارد وجيرانه 


5 كواكث غطارد والزهرة والأرض والمِرّيخ باسم الكواكب الدَاخليّةٍ لأنّها 
الأقرَبُ إلى الشّمسٍِ لز ا ااصرايي - من صخورٍ بصورةٍ 


1 


رئيسيّةٍ ومَعاوِنَ - ولها غِلافٌ نسميه قِشْرَة. 


عي كن 
الاير الامير كن ماريتر 10 هر عر ل القفكاك 

الوحيدةٌ التي زات كوكبٌ عُطَارِدَ . انطَلقَت في 
. العام 1973 لتُساعِدَ في تخطيطٍ سطح الكوكب. 


بحيث يحميها ى, كانت الأنهار تجري: 
5 و 7 في عابر الزّمان على 
سطح المريخ . 


هدف سَهْل 37 
اكتشّف السّابر ماريئر 10 أن سطحح 5 : 
كوكب عُطارد تُغطّيه فجَوات كبيرة 
وقُوّغات. تَسيّبَ بهذه الفُجَوات 

والمُوّهات كُرَيكبَاتٌ سيار اصطدمت 


بسطح الكوكب. 


أحَرَ من أن يحتملّة البشر 
للزُّهرة جوّ سميك يَحجْبُ 
سطحه. وهو يُشكلُ غِطاءً 
هائلاء يَحتبِسنٌ حرارة 
الشممن ‏ (ولهذا كان 
الزهرة قا نكرل مم 
حرارةٌ ف النُظام اسم رسول الآلهة 
اسمس - 


الزُهرة أقرَبُ كوكب إلى الأرضٍ . . يدعوة بعضٌ بعضن النّاس «أختنا التَوأم م لأنّه بحَجمٍ الأرض 
َيه ويَتَركُبُ من أنواع الصُّخورٍ والمعادنٍ تفيها. . لكنّه ليس كوكبًا صالِحًا للعيش. 


: للؤّهرة جر غائم مدوم - وهكذا جد الأرض - لكنّ 
جر الزهرة لاحِبُ الحرارة وسام. اسح 0 
مادا ما اط بخاص ناد 0 
أمطَرَت السّماء فإنّها تُحَرِقٌ هناك بَشَرتنا 


هذه الصّورة لمَشْهد سطح 
الزُهرة استحدثها الكومبيوتر 
اعتمادًا على معلومات ثَلقَاها من 
عربة الفضاء ماجلان. 


ب يه : © 0 3 7 | 
في خطوع جم 
ضوة الشّمس يَنعَكسٌ عن السُّحْبٍ السّميكة في الزُهرة. لذا 


كثيرًا ها تبدو اليُهرة في سماننا يل الْقُروق 0 
0-0 ولهذا يسمي المَلَكيُونَ الزُهرةً نجم 


الزُهزة (أعلاه في الوسط) في سماء الأرض مساء. 


قِطّع غيار فضائيّة ! 

ساعد سايرُ الفضاء ماجلان (إلى اليسار) العُلماء على تخطيط سطح 
الزُهرة . هذه العربة الفضائيّة مصنوعةٌ من أجزاء تلفت بعد ضُنْعِ 
مركبات فضائية أخرى هي فانكتغ وقُوَيَجَر وغاليليو ويولييس. 


ا ا سح كوكب الزهرة 


أخت تشعة 


رأى سابد الفضاء ماجلان أنّ في كوكب الزّهرة 


العديدَ من الجبال المُسنَّة والبراكين الهائلة» كما 


2 حال الأرض . هذا اليُركان هو واحدٌ من 
بَراكين الكوكب. وقد أعطيَ اسم جيل ماط . 


سر ربب يي 


0١‏ : < ا ل 


تراكينٌ مِريخيّة : قد تَتَواصَلٌ العواصف العُباريّة 
يَراكينٌ المرّيخ هي عِملاقةٌ الكوكب . جبلٌ طق ما 
م على سطح المرّيخ أسابيع . 
وقد يكونْ الأكبر في النُظام 

١‏ لشمسئ كله . نه أعلى 
من جبل إِفْرسشت ١‏ 
0 0 
30 00 1 يمكن رؤيتها 


سن 
مرّات . 


هذه الدّوائر الثّلاث 
الضّخمة الدّاكنة 


الكوكب هو 
أخدود هائل يُدعى 

كالِس مارينارسء أي 
الوادي البحري . 


كنود وقد قامّت هذه 
||| العربة الجَوّالة باسيكشاف سطح 


01 الكوكب ودراسة صَّخوره 


ع 
الكو كب الأحمر 
في الثّيالي الصّافيةَ» يبدو المرّيحُ في سمائنا قُرضًا أحمرٌ 
ساطِعًا. العُبارٌ الأحمرٌُ الصَّدئِيُ على سطحه وفي جوّه 
م ا م لك ار فده 


0 


قارسُ البُرودة. ٍِ 
سماء زرقاء ليلا 


عندما يكون جو ال ريخ غُباريّاء يكور ل ار ا 6 


وإذ تغيبٌ الشمس.» يتغيّرُ لون السّماء حول الكوكب مر ل 


الخد إك الاررف إذا كان الو كدي الغا صل الكنا 


توه بعد مَغبيب الشمس لأكثرَ ,من ساعة: 
كاميرتان خا 
7 صوّرًا واضحةء كانت 
أرسل ,1 لسطح ذلك الكوكب 


0 0 


عيّنات من الثّربة 


إلى العربة لدراستها. 


يطاق المعلومات .| 
« بين الكُرّيكبات عادةٌ ألوف 
الكيلومترات. 

ه تحترقٌ الصّخور في معظمها 
احتراقًا تامًا عنذ دخولها جو الأرض» 
لكنْ يحدثٌ أن تصلَ إلى الأرض كُتّل 
كبيرة منها بين حينٍ وآخرٌ. وهذه 
تُسمْيها وما 

« أحدٌ الكُوّيكبات» واسمُّه آيْداء 
أكبرٌُ حجمًا من مدينة وعندّه قمر 
خاص به اسمُّه داكيل. 
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صخور هائمة 


الكُويكبات هي 
تشكُل أقمار النظام 
الشّمسيَ وكواكبه 


حِرَام صخري : 
بالإضافةٍ إلى ما في النّظام الشّمسيٌّ من كواكبّ وأقمارء فإنَّ فيه 
ملايينَ الأجسام 
كُويكباتٍ سيّارةٍ يُعَرَفُْ 00 الكُوَيكبات - وهو مَسَارٌ دائريٌٌ عريضيٌ تَدورٌ 
كُوَيكبائُه حول الشّمسٍ بسُرعاتٍ مُختلفة. 


كر 


الدخرةة الأصغرٍ حجمًا. وهذه در 0 


حاجز صخريٌ 


ليست الصُّخورٌ الفضائية كلها يَقَعُ جزام م الكويكبات بين المرّيخ والمُشتري. 
مُتجمّعةٌ في حزام الكُرّيكبات» 
فبعضها يدور حول الشّمس خارج اعد ان الكواكب الغازيّة العملاقة مثل 
ذلك الجزام. وقد تَحِذِبُ الأقمار والكواكب 0 
إليهاء بفِعل جاذبيتها القويّة»» تعض هذه 
الصّخور. القِطّع الصّغيرة التي تَتكبيرُ من تلك 
الصّخور تُسمَيها نَيازِكَ سيّارة. : 


وهو أشية بجدار يَفصِلٌ الكواكب الدّاخليّة 


المشتّري ورُحَل. 


يعتفدٌ عدد من الفلكيّينَ أنّ الدّينوصوراتٍ 
انقرضّت قبل نحو 65 مليونَ سنةٍ بفِعل 
كر كويكب في حجم جبل اصطدم 


بالأرض في منطقة أميركا الوسطى. 


ولا بدٌ أن مثلَ ذلك الإصطدام قد 


أَدى إلى مُبوط حرارة الأرض إلى 
درجة لم تَعْدْ تتوفرٌ معها شروط البقاء للدينوصورات 


7 
017 النّجم الهاوي؟ 


عنما تَدخُل الصحورٌ الطبقة العليا من 
الأرض تَرتَفِعُ حرارثها ارتفاعًا كبيرًا 
وتَحترِقٌ . الصّخرة المُحترقة كي 
السّماء ذَيلا من الضّوء يُعَرَفُ باسم 
التَيرَكء أو النَّجم الهاوي. 


أكبرٌ كرَيكب .في حزام 
الكواكب يُدعى سيرس» 


قمر مُشوّق 

آيو قمر غريب. تُغطيه البّراكين التي 
تقذِفٌ الحْمَم اللاهبة من مركز 
القمر إلى سطحه البارد الجليديّ ‏ 
هنا تَبِرْدُ الحُمَم وتَتحوّل إلى رُقَع 


زاهية من الصّخور الصّلبة. وإذ يَتواصَلٌ 
ذلك يكون آيو في حقيقة الأمر يَقلِبُ باطِتّه خارجًا 


طوالَ الوقت. 


استمرٌ هبوط السّابر لمدّة تُقَارِبُ السّاعة قبل 
أن يُحطّمَّه جو المُشتري - 


مُستكشف جريء 

وَصَّلَّت عربةٌ الفضاء غاليليو إلى 
المُشْتَري في العام 1995 أَخَذَت 
العربة الرّئيسيّة تدورٌ حول 
الكوكب بينما أسقط سايرٌ صغررٌ 
في جو المُشْتَري مُرْوَدُ بمظلة 
لإبطاء هبوطه. دَرَسنَ السّاير جو 
الكوكب وأرَسَلَ بالرّاديو 


ب معلؤاتمات إلى العربة غاليليو. 


-- آيو واحد من أكبر أقمار المُشَْرَي هذه اللْطّخ الرّاهية من 
صغراة وبُرتقالية تجعلٌ سطحه يبدو أشّه برص بيتزا ضخم. 
قمر غانيميد الكبير 

غانيميد أكبرٌ قمر في النّظام الشّمسيى. وهو أكبرُ 
من كل من كوكبّي عطارد وبلوتو. ونحن لا 
تدعوه كوكبًا لأنّه يَدورُ حول كوكب هو 


المُشتّريء ولا يَدورٌ 
حول الشمس بذاته. 


البّقعة الكبيرة الحمراء 

من أوضح المَعالِم في كوكب 
الممُشتري البْقعةٌ الكبيرة 
الحمراء بين سحبه. وهي 
بالحقيقة عاصفة هائلة» مُشابهة 
لأعاصير كوكت الأرضء ول" 
تراك تت هبو يارمتوابيل ها 
يَرِيدٌ على 300 سنة. 


المشتري ل كلاهما كتلة مُستديرة كبيرة في 
المنضاء مسيحة الوسط. رُخَل أشدٌ الكواكب 
تقاطحا د في النّظام الشسي ويبدو وكأن له 
بَطْنًا سميًا يَطَلْبُمزيدًا من الطّعام!- 


عب جرد لفك تل من 

في حجم حبّات الزّمل 

أومككّبات الجليد. 
معظمٌ أقمار رُحَل 
لحت الدعوالن 
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أقمار لُعوبة 
تيتان هو ثاني أكبر قمر في لظام الشّمسيَ. أقمارٌ رحَلَ لهاء كما للكواكب» 


وهو يبدو وكأله كركب صغير غامض تُخفي 0 جإذيييُها الخاصّة. وإذ تَدودُ فى 
ل ةدر لكف لبر شال 0 0 
مَدارها خول الكوكب» تشد 


بفِعل جاذبئتها حَلَقاتِه. هذا الشّدَ 


ابوت 7 > اسار ابام 


يُغيرُ من وضّع الحَلّقات ويَجِعَلٌ رك قمر ميماس يدور 

بينها فَجَواتِ. 0 حول رُخَل غير بعيد 

8 5 رك عن مارج اتات 
4 


ريا آيابيكيس ٠-١‏ - :ذايون 2 ٠‏ إنسيلاس ميعاس 


زُه حَلّقائّه الرَّاهِيةٌ الألوانٍ. وهو ثاني أكبر 
الكواكب في نظامنا الشَّمسِيٌَ - وله عائلةٌ كبيرةٌ من الأقمارٍ لا تَقِنُ عن 


قمرًا. كان زَُحَلُ» قبل اكتشافٍ التّلِسكوباتء أبعد كوكب تَعرِفٌ بوجو 


لهسو اللسسسلعئتلو«#جل ‏ 
توأمان نائيان 
كوكبا أورانوس ونيتون عملاقانِ غازيّان» 


مثلٌ المُشيّري ورُْحَلَ. يبدو هذان 


10 0 قمر مُشْوّش 
الكو كبان شديدي التشابهِ ويتركبان مز 7 2 
لكو 3 3 8 6 _- لقمر مِيرَنئْداء أحدٍ أقمار أورانوس» سطحٌ ملية 
المواد عيّنها. لكثهماء كما هي حال ا لل لال كن فل 


الإخوة والأخَواتِ جميعًاء يُخفي تَشَابُههما ا ا ريتك 
لناب عنم 2253 


مَيَلان ودَوَران 
نبتون هو كالأرض يدوم حول 0 
ماتلا قليلًا إذ يَدورُ ل لمن آنا 
أورانوس فيَختَلِفُ عن ذلك كل 
الاختلاف - فهو يدوم مُنبِطِخًا على 
جَنْبهِ إذ يَنطلِقْ في مّداره حول الشمس . 
كوكب أورانوس 
أكبرٌ قليكا من 
كوكب نيتون ‏ 
أورانوس ونبتون عالمان 
ناتيان باردان . 


30 


تجاورّت عربة فُوَيَجَر 2 
كوكب نبتون» وهي الآن 
مُنطلقة في رحلة مُستوحدة 
إلى خارج التظام الشمسيّ. 


إكتشفت فوَيجّر 2 
لأورانوس عشّرة 
اسار كر ضرا 
1 فهر 


رحلة مُستهرّة 
بعد أن زات عرب النضاء 
قُوَيَجَر 2 كوكبّي المُشتّري 


في العام 1986 كوكبَ 
أورانوس - ثم شَدَتّها قَوٌةٌ 
الجاذبيّة بعد ذلك صوبَ 
كوكب نيتون الذي وصَلَتْه 
في العام 9 


لكوكب أورانوس 11 حلقة 
ضيّقة. صخور الحلّقات 

هي من أشد أجزاء التظام 
الشّمسئ قتامةٌ - أشية 


شيء بالفحم . 


الكو 
5 


ورُحَل تابَعت رحلتّها فزارت 


إذ يُدوْمْ أوراتوس مُتبِطِحًا على + 


ء! هن الشّمس طوال الوقت ب 
ِي أورانوس الشّمَاليَ والجنوبي 42 
سنة من الصَّيف و42 سنة من الشناء. لو كان 
العيش في أوراتوس مُمكِنَاء لكان على الثاس أن 
يتنظروا طويلا جد قبل أن تتخيّر الفصول - 


لنبتون أربع حلّقات على الأقلّ - لكنّها ضعيفة للغاية. 
وهي تتأف من جُسّيمات شبه عُبارية دقيقة للغاية. 


عالّمان نائيان 

كوكبا أورانوس ونيتون هما أبعدٌ كوكبّين من 
الكواكب الغازيّة الأربعة العملاقة. إستغرّقّت 
رحلة عربة فُوَيجَر 2 للوصول إلى أورانوس 
مَدَة ثماني سنوات ونْصفف السُنة. كوكب 

نيتون أبعدُ من ذلك - وهو يَبِعْدُ عن الشّمس 
أكثرَ مما تَبِعْدُ عنها الأرض ب 30 مرّةً 


به في امداره حول الشّمسء يُتلقى نصنت 
يطل الُصف الأخر ميا لد 
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لبلوتو قمر واحد هو تُشَارُنَء وهو يَدورٌ 
حول يلوتو كل سنّة أيَام. إذ يَدورانٍ 

١‏ اهما حول الجر تهنا ب حرا 

' أحذهما الْآحَرَ بالواجه نعيه: 


أكبر الأجسام في جزام 
د وليس كوكبا  ”‏ 
فعليًا. ومع ذلك. فإنّ 
هذا العالّمَ النّائي الشّديد 
البرودة“لا نزاكُ نعتبره 


واحدًا من الكواكب. 


يلوتو والمُذنئبات 


بلوتو هو أصغرٌ الكواكب التي تَعرِفُها - وهو عالَّمٌ باردٌ مُتجمّدٌ مُستوحِدٌ منّ الجليدٍ 


والصّحور. لكن هل هو كوكبٌ فعلًا؟ يَدورٌ حول يظامنا التتّمسيَ العديدٌُ منّ الأجسأةةا 
الل الأخرى: بثل المذنيات. رقد يكرت بلوتر قريا عاكعا تلت ال حال |1 ا 
الأرض: 


مسار يلوتو 
الكواكب كلّها تَنَطلِنُ في مُدار إهليلجي - 


ع 


ضَْء لا ترى المُذنبات إلا حين درك سكابة 


0 2 و 
الشمسي . وعلى بُعد شاسع من كوكب 


رِبٌ المُذنّب من الشّمسء فإنّهِ يَرَدادُ 


2-0 
يلوتو» ترتجل المذنبات في مّدارات 
2 


واسعة حول الشمس. حجم رأ 


سه وينمو له ذنبان. 


نجم يولّدٌ 

تت تَولَدُ النُجوم في سْحُب مُدوّمة نُسميها 

ل ا تتشكلُ السّدْم من غاز وعُبار 

يتَجِمّعانٍ معًا لتشكلا كرات مدوم 

عملاقة. تَرتفِعُ حرارة النُجوم المي 

ارِفاتًا سريعًا وتأحُدٌ في الإشعاع فيَيدو 

السَّدِيمْ يتومّجٌ بألوان بديعة. تتغيّرُ النّجوم إذ تكبرٌء وفي 


نهاية الأمر تموث - لكن بعد 
بلايين السّنينَ ‏ 


النّجِومُ حي عِملاقةٌ الفضاء ال وهى كر 
الأجرام الفضائيّة انتشارًا في سماءٍ اللّيلء لكنّها من 
َواح عدةٍ أكئذها تعقيدًا أيضًاء لسرن 
ات اين أن تخلوا العُموضّ الذي يكتيف 


مَولِدَ النُجومٍ وموتها في الفضاء. 


نجوم فائقة ونجوم مُتفجّرة 

أكبدُ النُجوم تُسمَّيها نجومًا فائقة» وهذه: 
تَعِيشنُ عمرًا قصيرًا. عندما يَنَقَدُ وَقودُ النّجمٍ 
الفائق يتداعى مركرّه مُطلًِا طَبَقايِهِ الخارجيّة 
في الفضاء بانفجار ساطع هائل: وهو 


انفجار تيه مُتجدّدًا أعظمء أو سوبرنوقا: 


كيف تموتُ النُجوم؟ 

تَموتُ النُجوم عندما يَنقَدُ وَقودُها. النُجوم الصّغيرة 
والمُتوسّطة الحجمء كشمسناء تَموتٌ بهدوء ومن 
دون عُنف. تَتَمِدّدُ إلى ما يُسمّى.بعملاقٍ أحمرٌ» 
وتَبِرْدُ من نَم ببطء وتَتقلّصٌ . 


ما هو التّقب 0 
إعادة تدوير النُجوم 
تدأ النُجوم حياتها على شكل غاز يَسَاقٌ في 
القماء دعا في نهاية الأمرء تَعودُ النُجوم 
وتّتهي على شكل غاز وعُبار. لكر مك 


المواة يعاد تدويرّها عندما تُستَخَدَمٌ فى 


تشكيل نجوم جديدة. 


سه سه ص عه 


مَلك الحكواكب 

المُشبّري م ين أن 
يَستَوعِبَ داخلّه الكواكبّ الأخرى كلّها. تَنْساقٌ في جره سُحْبٌ حمراء وصفراك مما 
يَجِعَلّه واحدًا من أَرْهى الأجرام ألوانًا في الفضاء. 


عِملاق غازيٌ 


يَنتمي المُشتري إلى مجموعة 
من الكواكب نسميها 
العملاقةً الغازيّة - 
وتعْمَلُ أيضًا رُحَل 


وأورانوس ولبتون. 


للمُشتري أربعةٌ أقمار كبيرة 
جد هي : اغائييد وكالا 0 
وآيو ويورويا. وله العديد 

من الأقمار الأصغر حجمًا. 


ااه ايت 
الآلهة الأسطوريّ عند الرّومان. 
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لشكل بسيط غريب من أشكال الحياة. 


المَجَرَةُ هي عي د النُجومٍ تَدودٌ في 
الفضاء . دَرْبٌ التَبَانةٍ هو اسم المَجَرّةٍِ التي 
تُشْكُلُ شمسنا جُرْءً! منهاء وهي تحتوي على 
النُجوم التي تراها في سماء اللَّيلٍ. 0 
بالنُجوم سُحُبٌ هائلةٌ من الغازٍ والعُبارٍ. 
وهذه تكونٌ أساسًا لمَولِدٍ نجوم جديدةٍ. 


أشكال في الفضاء 
من المَجَوَاتٍ أشكال مُختلفة وأنماط» لكثه يُمِكِنّ تصنيقُها في أربع فثات - نجوم درب التّبانة 
الحَلّرونيّة» والحَلّرونيّة القضيبيّة. والاهليلّجيّة: وغير المُنتظمة. المَجَرَاتَ هي؛ 0 
كالأقمار والكواكب» تُدوّمٌ وتّدورٌ في الفضاء. مَجَرْئنا دَرْبِ التّّانة حَلَرونّة. 
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31 
مع أن مجر د لتبانة مَجَحرّة رقيقة 
تتشكلٌ من ملايين م 57 8 0 
وملاين الشجرى نت تَبدو مَجَرَةُ دَرْب التَبّانة مُقَلطّحة إذا ما 
في معظمها فضاء خال. شاهدّناها من جانب. لكنّ لها في وسطها 
5-5 انتِفاحًا كبيرًا. تَدورُ حول وسط المَجَرّة 
و ٍ أذرُحٌ حَلَرونيّة هائلةٌ الحجم من نجوم 


اس > او أعمارها مختيفة وأحجائها ممختلفة 
7 7 2 00 0 00 
ع : ل 20 خيية . ودرجاثٌ حرارتها مُختلفة. 


نطاق المعلومات 0 

0 مَجَرَةُ أنذروميدا هي أبعدٌ شيء يُمكِنّنا أن 

ببطء شديد. اننيد الارصر بالعين المجردة أدايع أنه 
يظامنا كح لطر ل 0 


0 0 م 1 
َرأيّناها هي أيضًا لَطخة صغيرة في الفضاء. 


الكون رضد المدرات 


الكرن عر كل ما برعل لا ا 

: 0-0 3 القيام باكتشافات جديدة في الفضاء. يركز على 
التي لا تُستطيعٌ أن ثراها أو لا نَعرِف أنّها بقعة ضئيلة من الفضاء فيَلَقِطُ لها صوّرًا مليئةٌ 
بالتّقاط واللّطخات كهذه النى تراها أعلاه. 
5 1 عن سا0 لفشاء الس التق الذفيف هق 
الكون» إذ يبدو كأن لا بداية له ولا نهاية . فى حقيقة الأمر مَجَرَاتٌ كاملة. 


0 
6 


تلسكوب هابل الفضائي 
يدورٌ حول الأرض. 


هابل 


مدوم حاقل بِالسّحْب والغا 


هِمّ يتشكلُ الكون؟ 

معظمٌ الكون ليس أكثرٌ من فضاءٍ خالٍ. لكنْ تطفو 
جائلةً في الكون مَجَرَاتٌ منها مَجَرَدٌ 
التثائة . هذه المجدات تحير ملابين اللجوم ب 
أعمار مختلفة . لبعض هذه النجوم عائلات خاصة 
ومنها عائلة بظاهنا الشمسي” 


دَرْب 


الفلكيّون دلائلَ على أنّ النْجَرَاتٍ 
ة في التُباعُد بعضّها عن 
سه ا 0 الصّورة أدناه التقطها يَلسكوب بعض . يعني هذا آنَ الكون يكبْدُ طُوَال الوقت. 


هد هابل الفضائ» وهي تُعظينا 


ولادة صا 


يََتَقِدُ العديد من الفلكيّينَ أن الكون نَشأ 
يكَوَف] بالا نفجان لكبو 


رَ قد قَذَف مواد حارّة تَشْكلت 
منها في ما بعد المَجَرّات كلها في الكون 


أحدٌ أكبرٍ تَحَدَياتِ الفضاء هو في الوصول 
١‏ املك نيت لاسيكفاف القند 
عَرَباتٌ خاصّةٌ هي من القوّةٍ 
بحيث تَقَدرُ على التَّعلْتِ من 


الجاذبيّة الأرضئة ‏ 


يَلِرَمُ مكوكَ الفضاء 
ثمانى دقائقّ ونصف 


الدّقيقة فقط للوصول 


مراقبة على الأرض .هنا 
ىق من نحو 20 مُراقِبًا مُتخصّصًا بمُراقبة 


ذرافة التعارمات الى تلا 


رٌ حول الأرض الآن نحو 1000 ساتّلء أي قمر 


خدمة توصيل 
فى مكرك القضاء ماجة والسه للشسن والتسررة" 
يُمكنٌ استخدام هذه المساحة لتَحمِلَ مَكناتِ إلى 
الفضاءء مثل السَّواتِل وسوابر الفضاء. بإمكان 


الدّوّاد أن يَزوروا مَحَطةَ الفضاء العالمية (انظة 


مرافية ارد 70 


تساعدنا السوائل على أن انتريد مدرفنا عن 


الأرض. تستخدم صِوَّرُها لتخطيط سطح 
الأرض تخطيطا دقيقًا. بإمكاننا أ 3 مه و 
0 ع 5 2 1 2 : ل 5 5 5 
حالَ الطّقس بدراسة أنماط السّحُبٍ التي تُرَوّدُنا صى استعمال الصّواريخ. مَكوك الفضاء الأميركينُ هو عربة 
الفضاء الوحيدة التي تَنطلِقٌ إلى الفضاء وتَعودٌ إلى 


الأرض ويُعادُ بعد ذلك استخدامها مرّةّ بعد مرّة. 


, خارج عربة المكوك سحن 
سخونة بالغة عند دخولها جوٌّ 
الأرض عائدة من الفضاء. 


القيش في الفضاء 
روَادُ الفضاء الأوائلٌ كانت رحلتّهم قصيرةً لا 
تَتجاوَزٌ قَفَْة في الفضاء لمُعرفةٍ ما هناك. 

اليوم يَقضي الرّوَادٌ في الفضاء أسابيعَ أو 
حبّى شهورًا يَعِيشُونَ ويَعمَلونَ 
في سّوَاتِلَ كبيرةٍ نسمّيها 


التُقِطّت هذه الصّورة 
في أثناء رخلة لمكوك 
الفضاء غايتها إصلاح 
تلسكوب هايل الفضائي 
(إلى اليمين)- 


هذه الذّراع الرُوبوتيّة هي جزء 
من نظام التَنال البُعاديَ في 
مكوك الفضاء. 


يكون الإانسان في 
الفضاء اطول 1 
هو على الأرض 
بنحو 5 سم 


يُحزمون أنفسّهم إلى شيء ثابت يَجَدونَ 


في جو العربة» وكذلك الاش 


المفضلات إلى مستوعب. 


ل. الكاكل أن د | 
الات ا ل 0 4 


من صُّنْع الانسان 
رن الأن 16 بلدا على به أكر 


مَستفد مستقيلنا قي الفضاء 


ذات يوم قد يُصبِحٌ السَّمْرُ إلى الفضاء مألوفًا كما هي حال السَّمَرِ 
اليوم بالطّائراتِ. بل قد 


تَسمَحٌ وَكالاثٌ الفضاء لَغَيرٍ 
الرّوَادٍ منّ الناسٍ العاديينَ 
بأن يَنطلقوا في رحلاتٍ 
فضائيّةٍ ويمشوا على سطح 


اك بي 


إذا بد البشر بالعيش على القمرء فى 


انطع إل بحت يمكن للعلا 
ا ل ده دراعة سا1 قد تباعدى ذلك ر 
أن يَدَرْسوا القمر عن قرُب. وقد تستخدم و كفل يساعدهم ذلك اهدي 
الروبوتات في استخراج المّعادن المطلوبة 
للبناء» مثل الحديد والألومنيوم» وللبّدءِ 


بعمليّة البناء نفسها. 


بلي البش إلى 
المرّيخ مُمكنة في القّرن الحالي. | 


لى الفضاء. 


قلا ذلك لحاوّلة الاتصال . 


3 اماه وعا < 
تعريفات فضائية 

حَحتوي هذه التُعريفات الالفبائية على معاني بعض الكلمات والمُصطلحات 
. التي تيد عندما نقرأ أو نتعام شيا عن الفعاء. الكشات حمنها راردة 
فى الكتاب. 

أكسحيق اسم الغاز الذي يحتاحٌ إليه 


الإنسان في بقائه وكذلك يحتاجٌ إليه الحيوان 


جُسَيمات 1 بناء دقيقة للغاية تشْكَلٌ 
منها الأشياء كلها؟ 


جو د ا قشرة الطّبقة الصّلبة الصَّخْريّة على سطح 
أل كر كك قمر أو كرك للكواكب الدَاخليّة كلها 


يشرة. 

حُجزة القيادة. جزء من عربة أبولو حَمَلَ 

الرَوَادَ إلى القمر ومنه. قمر جَزم طبيعي في الفضاء يدور حول 
0 


'رائد فضاء شخص يرتجِلٌ إلى الفضاء. 
قَمَرِي كلمة تُستخدَم لتَصِفَ ما له علاقة 
رج حجر فغائي بصطدم بسطح عر 5 بالقخر: 
أو كوكب. 

كبسولة فضاء جزء من صاروخ يكونٌ فيه 
0 عربة فضاتية من الرَوّاد: 


صُيْع الاتسان 

2 أماكنّ بعيدة عن كثافة ال كلها رك 1 اا كثاقةٌ 
الفضاء. 5 

سائل. تابع أي جسم في المصنوع من مادّة مرضوصة. 


الفضاء يدورٌ حول جسم آخر. 

يدِورُ في الفضاء حول الأرض الك كوكبا جرم كير كروي الشكل يدور حول 
من ن السَّواتِل الصَناعيّة آي التي صَنَعها نجم. كواكب نظامنا الشمسيّ تدورٌ حول 
الإنسان. الأقمار هي 3 طبيعيّة . امسن 


سديم سحابة في الفضاء من الغاز والعُبار كوكبة تَمَط من التُجوم كما يبدو في سماء 
ومنها عولد النجوم. اليل 


سنة كوكبيّة هي الوقت الذي ب 
رن 1 داه كفلم الفضاء . 


َ 


عع بسو 


لب المواذ اللي تشكل مركز لخم 
اد ا 6 


مخلوقات الفضاء مخلوقات يُمِكِنٌ أن 
تكون موجودة في الكون الرَّحِب. 


هداز اسم الزحلة التي يفوم بها جرم في 
الفضاء حول جزم آخر أكبرَ منه. الجاذييّة 

هي التي تيك الأشياء في مواضيعها 
حول أجسام أخرى في الفضاء. 


نجم النُجومء وشمسُنا نجم» كرات حجر فضائئ عند دخوله جرٌّ كوكب. 
مُدوّمة كبيرة للغاية من غازات مُلتهبة: 
وهي تولّدُ طاقة ضوئيّة وحرارية . 


نجم هاو اسم آخر لكلمة 


يريخ . كلمة شستَخِدَمٌ لِنَصِفَ ما له 3 2 
علاقة بكوكب المرّيخ . تيرك خط الضوء الناتج عن احتراق الأرض. 
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